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(54) Mechanische Regelung der Hubversteilung des Einlassventlls eines Verbrennungsmotors 



(57) Die vorliegende Erf indung betrifft eine mecha- 
nisch regelbaren Ventilhubverstellung mit: 

Einem Hubhebel. der 

ein Mittel, mit dem der Hubhebel dreh- 
bar und in einer Kulisse verscliieblich 
gelagert ist. 



ein Mittel, das mit einer Nockenwelle, 
die den Hubhebel antreibt, zusam- 
menwirkt und 

eine Arbeltskurve aufweist, 

Mindestens einem Mittel, das mit dem Hubhebel zu- 
sammenwirkt und diesen in der Kulisse verschiebt, 
Einer Nockenwelle, die den Hubhebel antreibt und 
Einem VentiL das mit der Arbeltskurve des Hubhe- 
bels zusammenwirkt und von diesem bewegt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine mecha- 
nisch regelbare Ventilhubverstellung. Die vorliegende 
Erfindung betrifft femer einen Verbrennungsmotor mit 
einer mechanisch regeibaren Ventilhubverstellung und 
ein Vertahren zum Regcin der Ventilhube in Verbren- 
nungsmoloren. 

[0002] Bci Verbrcnnungsmotoren tritt bei einem Last- 
wechsel von Volt- auf Tcillast ein Unterdruck in den Zy- 
lindem auf. durch den mchr Kraftstoff als bendtigt in die 
Zylinder gcsaugt wird Dadurch erhoht sich der Kraft> 
stoffverbrauch dcs Vcrbrcnnungsmotors, und es ge- 
langt gcgcbcncnfalls unvcrbrannter Kraftstoff in die 
Umwelt. 

[0003] Es bcstchi dcshalb die Aufgabe, eine Vorrich- 
tung zur Vcrfugung /u stciicn mit der der Kraftsioffver- 
brauch oincs Vcrbrcnnungsmolors reduziea werden 
kann 

[0004] Dicbo Aufy^c wid auf ch die Bereitstellung ei- 
ner mechanisch regcibHrcn Ventilhubverstellung mit: 

Einem Huohcbc* dor 

oir M ito mt\ <jom <jor Hubhebel drehbar und 
in otnor Kuits&c vorschtcblich gelagert ist, 
ctr M ttc 0^% mil cmcr Nockenwelle, die den 
Hirf)hct>ri nnrroiw /ui^^Timenwirkt und 
oirc AftH>«fsku^o 

aufwcisl 

Mindcs!crse«n<ynM»nci das mil dem Hubhebel zu- 
sammcniAtirki urd ocson m der Kulisse verschiebt, 
Einer Nockonwciic Otc den Hubhebel antreibl, 
Einem Vcntii cvis rrn\ ocr Art>citskurve des Hubhe- 
bels /usamrrcnwtf kt und von d cscm bewegt wird, 

gelost. 

[0005] In cmcr anderen Ausfuhrungsfomn weist die 
erfindungsgcfTMnc Vcrttthubvcrstc lurg zusatzlich ei- 
nen Rollonschicpphcbci ajf dcf cmcrsoits mit der Ar- 
beitskurve des Hubhcbois /u£an^mcn\Mirkt und von die- 
sem angctricbon wird und arxJcfcrscils mit dem Ventil 
zusammcnwirM end dicscs bcwcgi 
[0006] ErtindungsgcmaO wcjs: dc Ventilhubverstel- 
lung ein Mtnei auf. mit dem der Hubhebel drehbar und 
in einer Kulissc verschieblich gelagert isl. Vorzugsweise 
ist dieses Millcl cmc RoMc 

[0007] Die Kulissc nimmi das Mittcl auf und stellt so- 
mit dessen Funrung dar inncrha'b acrer sich das Mittel 
und mit ihm der Hubhebel untcr Druck und/oder Zug ver- 
schiebt. Die Kulissc knnn cmc bdicbigc Form aufwci- 
sen, die vom Facnmann so gowahit wird. daf3 der Hub- 
hebel vorzugsweise onllang ctno^ boslimmten Geraden 
und/oder Kurve verschiobbar isl 

[0008] Vorzugsweise hat die Kulisse jedoch eine im 
wesentlichen rechteckige Form wobei die kurzen Sei- 
ten des Rechtecks vorzugsweise In Fomn eines Halb- 
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kreises gestaltet sind. Diese Form der Kulisse eignet 
sich insbesondere zur Aufnahme von Rollen. Diese Ku- 
lisse kann horizontal Oder vertikal Oder in einem belie- 
bigen Winkel zurHorizontalen bzw. Vertikalen angeord- 
5 net sein. 

[0009] Ebenfalls bevorzugt hat die Kulisse die Form 
eines Kreisbogens, dessen Form vorzugsweise durch 
die Geometrie des Rollenschlepphebels, insbesondere 
durch die Rolle des Rollenschlepphebels definiert ist. 

10 Durch diese Gestaltung der Kulisse ist es z.B. moglich, 
einen sogenannten 0-Hub zu realisieren. bei dem das 
jeweilige Ventil vollig geschlossen bleibt. 
[0010] Bei zwei EinlaBventilen pro Zylinder ist die 
Fomn der Kulisse, die dem jeweiltgen Ventil zugeordnet 

15 1st, vorzugsweise unterschiedlich, wodurch sich unter- 
schiedliche Hubcharakteristika pro Ventil realisieren 
lassen. 

[0011] In einer bevorzugten Ausfuhrungsfomri weist 
die erfindungsgema3e Ventilhubverstellung zwei Mittel 

20 auf, die mit dem Hubhebel zusammenwirken und diesen 
in der Kulisse verschieben bzw. diesen an einer be- 
stimmten Stelle in der Kulisse fur eine gewisse Zeit fi- 
xieren. Ein Mittel ist vorzugsweise eine Exzenterwelle. 
das andcrc Mittel ist vorzugsweise cine Ruckstcllfcdcr, 

^5 wobei die Ruckstellfeder den Hubhebel gegen die Ex- 
zentenwelle und gegen die Nockenwelle druckt. Bei 
mehreren Exzenterwellen kann deren Form jeweils un- 
terschiedlich sein, um unterschiedliche Hubcharakteri- 
stika pro Ventil zu erreichen. 

30 [0012] Der Fachmann versteht, daB die Verschiebung 
des Hubhebels in der Kulisse auch z.B. mit zwei Riick- 
stellfedern Oder mit zwei Exzenterwellen oderjedem be- 
liebigen Mittelpaar erzielt werden kann, mit dem gegen- 
laufige Krafte auf den Hubhelhebel ausgeubt werden 

35 konnen, die den Hubhebel fixleren bzw. Innerhalb der 
Kulisse verschieben. 

[0013] Vorzugsweise wird die Exzenterwelle durch ei- 
nen Eiektromotor. einen Schrittmotor und/oder durch 
ein Schnecken- oder Zahnradgetriebe angetrieben. In 
-fo einer vorteilhaften Ausfuhrungsform befindet sich die 
Mittelachse des Mittels, das mit der Nockenwelle zu- 
sammenwlrkt, auf einer horizontalen Ebene mit der Mit- 
telachse der Nockenwelle. 

[0014] In einer anderen vorteilhaften Ausfuhrungs- 
•^5 form befindet sich die Mittelachse des Minels, das mit 
der Nockenwelle zusammenwirkt, unterhalb der Mittel- 
achse der Nockenwelle. 

[0015] Vorzugsweise ist das Mittel, das mit der Nok- 
kenwelle zusammenwirkt, eine Rolle. 
50 [0016] Die erfindungsgemaBe Ventilsteuerung eignet 
sich fur Ventile beliebiger Art. Vorzugsweise sind die 
Vcntilc jedoch Vcntilo von Verbrcnnungsmotoren, bo- 
sonders bevorzugt EinlaBventile von Verbrennungsmo- 
toren. 

55 [0017] Ein weitererGegenstand der voriiegenden Er-. 
findung betrifft deshalb einen Verbrennungsmotor, der 
mindestens eine erfindungsgemaBe Ventilsteuerung 
aufweist. 
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[0018] Vorzugsweise sind mindestens 4, besonders 
bevorzugt 6, 8 Oder 12 erfindungsgemafSe Ventilsteue- 
rungen in dem Verbrennungsmotor vorhanden. 
[0019] In einem solchen Verbrennungsmotor sind die 
Hubhebel vorzugsweise drehbar auf einer Welle gela- 
gert, deren Enden in Kulissen gefuhrt wird, die sich in 
dem Zylinderkopf befinden. In diesem Fall weist derZy- 
linderkopf einen speziellen Lagerdeckel auf. 
[0020] Ein weiterer Gegensland der vorliegenden Er- 
findung ist ein Verfahren zur Steuerung des Hubes ei- 
nes EinlaBventiles eines Verbrennungsmotors unter 
Verwendung der erfindungsgemaBen Ventilsteuerung, 
bei dem der Hubhebel entsprechend der Leistungsan- 
forderung an den Verbrennungsmotor in der Kulisse 
verschoben wird. 

[0021] Bei Teillast wird der Hubhebel so verschoben 
und fur eine gewisse Zeit in dieser Stellung gehalten, 
daB das Ventil Oder der Rollenschlepphebel mit einem 
Teil der Arbeilskurve des Hubhebels in Kontakl sLeht, 
der einen reduzierten Hub des Ventils bewirkt. 
[0022] Bei Vollast wird der Hubhebel so verschoben 
und fur eine gewisse Zeit in dieser Stellung gehalten, 
daB das Ventil oder der Rollenschlepphebel mit einem 
Tcil dor Arbcitskurvc des Hubhebels in Kontakt stcht, 
der den maximalen Hub des Ventils bewirkt. 
[0023] Die vortiegende Erfindung hat den Vorteil, daB 
der Ventilhub je nach Leistungsanforderung vergroBert 
Oder verringert werden kann. Ourch die erfindungsge- 
maBe Ventilhubverstel lung wird die Ladungswechselar- 
beit rn Otto-Motoren reduziert und es ergeben sich Kraft- 
stoffeinsparungen bis zu 10% im Vergleich zur Ventil- 
steuerung gemaB dem Stand der Technik. Die mecha- 
nische Steuerung ist wesentlich einfacher und damit ko- 
stengunstiger herzustellen als z. B. elektronische 
Steuerungen des Ventilhubes. Die erfindungsgemaBe 
Ventilsteuerung ist sehr robust und nicht wartungsanfal- 

lig 

[0024] tm folgenden wird die Erfindung anhand der Fi- 
gur 1 eriautert. Diese Eriauterungen sind lediglich bei* 
spielhaft und schranken den allgemeinen Erfindungsge- 
danken nicht ein. 

[0025] In Figur 1 ist die erfindungsgemaBe Ventil- 
steuerung dargestellt. Ein Hubhebel 1 ist mit der Rolle 
2 in einer Kulisse 3 (nur teilweise dargestellt) verschieb- 
lich gelagert. Der Fachmann erkennt, daB die Rolle 
auch eine Welle sein kann, auf der jeder Hubhebel dreh- 
bar gelagert ist. Der Hubhebel wird durch die Exzenter- 
welle 5 und die Ruckstellfeder 5 in der Kulisse verscho- 
ben. Die Richtung, in der der Hubhebel in der Kulisse 
verschoben wird, ist durch die Linie 14 dargestellt. Der 
Fachmann versteht, daB der Hubhebel 1 durch die bei- 
dcn Mittol 5 auch in cincr bcstlmmton Position innorhalb 
der Kulisse gehalten werden kann. Die Exzenterwelle 
wird durch einen Schrittmotor (nicht dargestellt) ange- 
trieben. 

[0026] Desweiteren verfugt der Hubhebel 1 iiber eine 
weitere Rolle 9, die mit der Nockenwelle 6 zusammen- 
wirkt, und die den Hubhebel 1 antreibt. 



[0027] Im unteren Teil weist der Hubhebel 1 eine Ar- 
beitskurve 4 auf, die naherungsweise die Form einer 
Parabel hat. Diese Arbeitskurve steht in Kontakt mit der 
Rolle 15, die an dem Rollenschlepphebel 7 angebracht 
s ist. Der Rollenschlepphebel 7 wiederum bewegt das 
Ventil 8. 

[0028] Je nach Platzverhaitnissen befindet sich die 
Mittelachse 13 der Rolle 9 unterhalb der Mittelachse 10 
der Nockenwelle 6, oder die Mittelachse 13 der Rolle 9 
10 ist, wie gestrichelt dargestellt, in derselben horizontalen 
Ebene wie die Mittelachse 1 0 der Nockenwelle 6 ange- 
ordnet. 

[0029] Wird z. B. ein Verbrennungsmotor in Teillast 
betheben, wird der Hubhebel 1 in der Kulisse 3 so ver- 

is schoben, daB der Rollenschlepphebel 7 mit dem linken 
Teil 11 der Arbeitskurve 4 zusammenwirkt, so daB der 
Hub des Ventils 8 reduziert ist. Bei Volllast hingegen 
wird der Hubhebel 1 in der Kulisse 3 so verschoben. daB 
der rechle Teil 12 der Arbeitskurve 4 mil dem Rollen- 

20 schlepphebel 7 in Kontakt steht, so daB der Hub des 
Ventils 8 maximal ist. 
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1. Mechanisch regelbare Ventilhubverstellung mit: 

Einem Hubhebel (1), der 

30 - ein Mittel (2), mit dem der Hubhebel (1) 

drehbar und in einer Kulisse (3) verschieb- 
lich gelagert ist, 

ein Mittel (9), das mit einer Nockenwelle 
(6), die den Hubhebel (1) antreibt, zusam- 
35 menwirkt und 

eine Arbeitskurve (4) 

aufweist, 

Mindestens einem Mittel (5), das mit dem Hub- 
40 hebel (1 ) zusammenwirkt und diesen in der Ku- 

lisse verschiebt, 

Einer Nockenwelle (6), die mit dem Mittel (9) 
des Hubhebels (1) zusammenwirkt und diesen 
antreibt, 

- Einem Ventil (8), das mit der Arbeitskurve (4) 
des Hubhebels (1) zusammenwirkt und von 
diesem bewegt wird. 

2. Mechanisch regelbare Ventilhubverstellung mit: 

so 

Einem Hubhebel (1), der 

ein Mittel (2), mit dem der Hubhebel (1) 
drehbar und in einer Kulisse (3) verschieb- 
S5 lich gelagert ist, 

ein Mittel (9), das mit einer Nockenwelle 
(6), die den Hubhebel (1) antreibt, zusam- 
menwirkt und 
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eine Arbeitskurve (4) 
aufweist, 

Mindestens einem Mittel (5), das mit dem Hub- 
hebel (1 ) zusammenwirkt und diesen in der Ku- 
llsse verschiebt, 

Einer Nockenwelle (6), die mit dem Mittel (9) 
des Hubhebels (1) zusammenwirkt und diesen 
antreibt, 

Einem Rollenschlepphebel (7), der mit der Ar- 
beitskurve (4) des Hubhebels (1) zusammen- 
wirkt und von diesem angetrieben wird, 
Einem Ventil (8), das mit dem Rollenschlepp- 
hebel (7) zusammenwirkt und von diesem be- 
wegt wird. 
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11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 bei Teillast des Verbrennungsmotors 
der Hubhebel (1 ) so verschoben wird. daB der linke 
Teil (11) der Arbeitskurve (4) mit dem Ventil Oder 
dem Rollenschlepphebel (7) zusammenwirkt. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Vollast des Verbrennungsmotors 
der Hubhebel (1) so verschoben wird, daB der rech- 
te Teil (12) der Arbeitskurve (4) mit dem Ventil Oder 
dem Rollenschlepphebel (7) zusammenwirkt. 



3. Ventilhubverstellung nach Anspruch 1 Oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie zwei Minel (5) auf- 
weist, wobei ein Mittel eine Exzenterwelle und das 
andere Mittel vorzugsweise eine Ruckstellfeder ist. 
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Ventilhubverstellung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Exzenterwelle durch einen 
E-Motor, Schrittmotor odor cin Schncckcn- odor 
Zahnradgetriebe angetrieben wird. 
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5. Ventilsteuerung nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mittelachse (13) 
des Mittels (9) auf derselben horizontalen Ebene 
angeordnet ist wie die Mittelachse (1 0) der Nocken- 
welle (6). 
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6. Ventilsteuerung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mittelachse (13) 
des Mittels (9) unterhalb der Mittelachse (10) der 
Nockenwelle (6) angeordnet ist. 
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7. Ventilsteuerung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel (2) und/ 
Oder das Mittel (9) eine Rotle ist. 
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8. Ventilsteuerung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ventil ein 
EinlaBventil eines Verbrennungsmotors ist. 

9. Verbrennungsmotor, dadurch gekennzeichnet, daB 
er mindestens 4, vorzugsweise 6, 8 oder 12 Ventil- 
steuerungen gemaB einem der Anspruche 1 bis 8 
aufweist. 

10. Verfahren zur Steuerung des Hubes eines 
EinlaBvcntilos eines Verbrennungsmotors untcr 
Verwendung einer Ventilsteuerung nach einem der 
Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Hubhebel (1) entsprechend derLeistungsanfor- 
derung an den Verbrennungsmotor in der Kulisse 
(3) verschoben wird. 
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